Hacettepe Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
Fizik Miihendisligi
FiZ 302 ISTATISTIK FiZIK LABORATUARI

OGRENCI NO

ADI SOYADI

GRUP ADI

GRUP ARKADASLARI

DENEYIN YAPILDIGI TARIH

RAPOR TESLIM TARiHi

DENEY SORUMLUSU

DENEYIN ADI NORMAL DAGILIM
(Gauss Dagilimi)

DENEYIN AMACI

ARAC ve GERECLER




Teorik Bilgi

1) Normal dagilim hangi kosullarda gecerlidir?

2) Normal dagilim nerelerde kullanilir?
—h?(x—m)?
3) Normal dagilim i¢in verilmis olan f (X) = Ae ) ifadesinden baslayarak, tim ara

f (X) _ 1 e—(x—i)/Zo-2
islemleri yapip, 4, h ve m sabitlerini belirleyerek -
\/_

ifadesini elde
27 O

ediniz.
4)
5)
6)

Olgiilen herhangi bir niceligin ¥ ¥ o araliginda bulunma olasiligin1 hesaplayimz.
Olgiilen herhangi bir niceligin X F 20 araliginda bulunma olasihigin1 hesaplayiniz.

Olgiilen herhangi bir niceligin X ¥ 30 araliginda bulunma olasiligini hesaplaymniz.

Kaynaklar



Veriler ve Hesaplamalar

I KESIM:
20 yiizlii ii¢ zan birlikte 120 defa atarak, K (kirmizi), M (mavi) ve S (sar1) zarlarin iiste gelen yiiziindeki
sayilar asagidaki tabloya yazimz.

Tablo 1. 20 yiizlii zara ait veri tablosu

A Zar rengi Atrg Zar rengi A Zar rengi A Zar rengi
Sayma| K | M | s Sayim| K | M| S Sayma| K | M| S Saym| K | M 5
1 31 61 91
2 32 6.2 02
3 33 &3 93
4 34 o3 g4
5 35 &5 95
& 36 =3 DG
7 37 67 o7
g 33 &3 o3
9 39 &9 o9
10 40 70 100
11 41 7 101
12 42 72 102
13 43 7 103
14 44 74 104
15 45 75 105
16 45 76 106
17 47 77 107
18 48 783 108
19 45 79 109
20 50 20 110
21 5l 21 111
22 52 g2 112
23 53 83 113
24 54 24 114
25 55 85 115
26 LE 26 116
27 57 a7 117
28 5o 23 118
29 59 g9 119
30 &0 o0 120




Tablo 1’deki gelisigiizel sayilar cizelgenizdeki 360 say1 icerisinde O ile 9 arasindaki her rakamin kac kez
geldigini sayarak Tablo 2’ye yaziniz. Her rakamin ( X — o, X+ ¢ ) araligina disiip diismedigini belirleyiniz.
Her bir rakam i¢in normal dagilima gore hesaplayacaginiz olasilik degerini Tablo 2’ye yaziniz. Sonucu
yorumlayiniz.

Tablo 2.
Say1 n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Frekans F(n)
Olasihik 2*P(n)
1. KESIM:

360 sayili tablonuzdaki tek ve ¢ift rakamlari sayiniz. % 95 ve % 65 ' lik bolgelerin sinirlarim belirleyerek tek-
¢ift dagilimimin hangi bolgede oldugunu bulunuz. Sonucu yorumlayiniz.

Tablo 3
n F(n) |2P(n)

tek

gift

I11. KESIM:Bir metal paray1 100 kez atarak yazi ile tura gelme durumunu Tablo 4’e kaydediniz.

Tablo 4
Metal Para Yazi=Y, Tura=T
1 21 41 61 81
2 22 42 62 82
3 23 43 63 g3
a 24 44 64 824
5 25 45 65 85
il 26 46 ils] 26
7 27 47 67 a7
a8 28 43 68 828
9 29 49 69 89
10 30 S0 70 90
11 31 51 71 91
12 32 22 72 92
13 33 53 73 93
14 34 54 74 94
15 33 35 73 95
16 ks 26 76 96
17 37 57 7 97
18 38 58 78 98
19 39 59 79 99
20 40 60 80 100




Paranin yaz1 ve tura gelme olasiliginin hangi dagilim bélgesinin icinde oldugunu bularak Tablo 5’e yaziniz.
Paranin egilimli olup olmadigin1 yorumlayiniz.

Tablo 5.
2
n F(n) |P(n)
Yaz1
Tura

SONUC ve YORUM
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1) Ki-kare (Chi-square) testi hangi amag i¢in kullanilir?

2) X2 ifadesinin tiiretiniz ve her bir terimi ac¢iklayiniz.

Teorik Bilgi

3) Giivenilirlik diizeyi nedir? Agiklayiniz.

4) Bir paranin 100 defa havaya atildigin1 ve sonucun 46 yazi, 54 tura geldigini kabul ediniz.

Paranin hileli olup olmadig1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

tekrarlayiniz.

Kaynaklar

Veriler ve Hesaplamalar
Her zar1 10 kez (N=10) atin ve her zar i¢in her yliziin gelis frekansini kaydediniz. Her frekans
icin F(n)/N’yi hesaplayarak her yiiz icin olasilig1 belirleyiniz. Ayni islemi 100 atis i¢in de

N=10 atis i¢in;

Kirmzi

Yesil




N=10 atis, Kirmiz1 zar

n F(n) F(n)/N
N=10 atis, yesil zar
n F(n) F(n)/N




N=100 atis icin;

Kirmizi

yesil




N=100 atis, Kirmuz1 zar

n F(n) F(n)/N
N=100 atis, yesil zar
n F(n) F(n)/N

10



Yesil ve kirmizi zarlarin 10 ve 100 kez atiglart igin ki-kare degerlerini hesaplaymiz ve
giivenilirlik diizeylerini belirleyiniz.

11



SONUC ve YORUM
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Teorik Bilgi

1) Maxwell-Boltzmann dagilimina uyan bir sistemin istatistiksel dzelliklerini agiklayiniz.
2) Maxwell-Boltzmann dagilimina uyan bir sistemde bir pargacigmn hizinin v ile v + dv
araliginda yayilma olasilig1:
F(v)dv = 41t(m/2mkT)3/2e~mV*/2kTy2 gy,
olarak verildigine gore, en olasi hiz, veno, ifadesini tiiretiniz.
3) Deney sisteminde bilyelerin egik atis hareketi yaptiklarini diisiinerek “en olasi konum”
ifadesini tiiretiniz.
4) Yukaridaki hiz dagilim fonksiyonundan yola ¢ikarak, gerekli igslemleri yaparak veno, U,
v2 ifadelerini tiiretiniz.
5) Dagilim fonksiyonunu enerji uzayinda yazarak, sistemin en olasi enerjisi ve ortalama

enerjisini hesaplayiniz.

Kaynaklar

Veriler ve Hesaplamalar

Bilye sayist:

Stroboskop frekansi:

Bilye kiitlesi:

Yergekimi ivmesi:

Bilyelerin diigme ytiksekligi:
Titresiciye konulan toplam bilye sayisi:

Deneysel verilerden Xgn, Ve N(Xgno) degerlerini belirleyin ve bu degerleri kullanilarak A

sabitini hesaplaymiz. Daha sonra her bir x degeri i¢in teorik n(x) degerlerini hesaplayarak
Tablo’da yerlerine yaziniz. Deneysel n(x) degerlerinin x ile degisimini gosteren histogrami ve
kuramsal olarak elde edilen n(x) degerlerinin x ile degisimini gosteren egriyi ayni grafik iizerine

¢iziniz. Histogram ile dagilim fonksiyonunu uyumlu olup olmadigini irdeleyiniz. Ayrica v

eno ?

Vi« V& V degerlerini de hesaplayarak t siiresi ile iligkili midir agiklaymiz.

14



t=2 dakika

t=4 dakika

X (cm)

n(x) deneysel

n(x) kuramsal

n(x) deneysel

n(x) kuramsal
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Teorik olarak n(x) hesabi:

16



SONUC ve YORUM
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Teorik Bilgi

1- Simetrik ve simetrik olmayan iki dagilim i¢in dogrudan dagilganlik hesaplamanin sakincalar1 nedir?

Bu sakincalardan kurtulmak i¢in ne yapilabilir?
2- Herhangi N tane n; sayilar grubu i¢in varyansin 62 =<n?>q (1)? ile verildigini gosteriniz. Burada

<N?>oq Simgesi n; ’nin ortalamasini gosterir.

Kaynaklar

Veriler ve Hesaplamalar

Kesim |

Yirmi yiizlii ii¢ zardan elde edilen 360 rakamli bir gelisigiizel sayilar ¢izelgesinden her saymnin (0’dan 9’a
kadar) cizelgede kag kez tekrarlandigini Cizelge 2A” ya gegiriniz ve bu saymalardan her sayinin tekrarlanma
olasiligini hesaplayiniz.

360 rakaml bir gelisigiizel sayilar ¢izelgesinden 36 sayilik bir alt grup seginiz. Gelisiglizelligi saglamak i¢in
ardarda bir say1 dizisi segmek faydalidir. Bu sayilarin frekanslarini ve hesaplanan olasiliklarini Cizelge 2B’ye
kaydediniz. Bu say1 6rneginin ortalamasini ve varyansini hesaplayiniz.

Kesim 11

360 rakamli bir gelisigiizel sayilar ¢izelgesinden 100 rakam ¢ifti se¢iniz. Bu basitc¢e her ii¢ rakaml gruplar
serisinde soldaki ilk iki rakamini almakla yapilir. Her ¢iftin toplamini alarak degeri O ile 18 arasinda 100 say1
elde ediniz. Cizelge 3 her toplamin ¢ikabilecegi cesitli yollar1 ve bunlarin olasiliklarini tam olarak
vermektedir. Bu ¢izelgeyi tamamlayiniz.

Sectiginiz 100 ¢iftli 6rnekte 0 ile 18 arasindaki her sayinin ¢ikig frekansimni Cizelge 4’e yaziniz. Toplam g¢ift
sayisina bolerek drnek olasiligini hesaplayiniz. Orneginizin ortalama degerini hesaplayiniz.

19



Veriler ve Hesaplamalar

CIZELGE 2A CIZELGE 2B
Say1 Frekans Olasihk Say1 Frekans Olasihik
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
CiZELGE 3
Toplam Olasihk
0 00 1/100=0.01
1 o1 10 2/100=0.02
2 02 11 20 3/100=0.03
3 03 12 21 30 4/100=0.04
4 04 13 22 31 40 5100=0.05
5
6
7
8
o
10
11
12
13
14
15
16 79 88 97 3/100=0.03
17 89  9f 2/100=0.02
18 99 1/100=0.01

20



CIZELGE 4

Say1 Frekans |[Olasithk [Say1 Frekans [Olasihk
0 10
1 11
2 12
3 13
4 14
5 15
6 16
7 17
8 18
9
SONUC ve YORUM
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1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

Teorik Bilgi

Siyah cisim nedir?

Durum nedir? Klasik olarak nasil ifade edilir? Kuantum mekaniksel olarak nasil ifade edilir? Durum
yogunlugu nedir?

Istatistik fizikteki dagilim fonksiyonlar1 nedir? Herbirini kisaca agiklayiniz.

Rayleigh-Jeans yasasini agiklayiniz ve bu yasay1 Planck bagintisindan tiiretiniz.

Wien yer degistirme yasasini agiklayiniz ve bu yasay1 Planck bagmtisindan tiiretiniz.

Planck bagintisin1 kullanarak siyah cismin yaydigi isinimin sicakligin 4. kuvveti ile orantili oldugunu
gosteriniz.

6000 C'de tutulan bir siyah cisim i¢in yaymimin maksimum oldugu dalgaboyunu bulunuz,
elektromagnetik spektrumun hangi bolgesine diistiigiinii agiklayiniz.

Kaynaklar
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Veriler ve Hesaplamalar

Foyde belirtilen devreleri kurarak verileri aliniz. Gerekli hesaplamalar1 yapiniz.

KESIM I. ISIL ISINIMA GIiRIS

Konum 2 2,5 3 Yiiksek Yiiksek
Yiizey Rad (mV) | Rad (mV) | Rad (mV) | Rad (mV) (|| Sivah Yiizey | Rad (mV)
Siyah 5cm (mV)
Beyaz Cam (mV)
Parlak Al Kagit (mV)
Mat Al Kopiik (mV)
Kiip Sicakligr (°C) Naylon (mV)
KESIM II. STEFAN-BOLTZMANN YASASI
L K
RRef=.coovnnnne Q
VERILER HESAPLAMALAR
V (V) I (A) Rad (mV) R=V/I (£2) T (K) T4 x10" (K%
1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00

24




11,00

12,00

Ol Tungsten = 45x10® K1

SONUC ve YORUM
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Teorik Bilgi
1. Binom dagilimi nedir? Binom dagilim i¢in olasilik ifadesini agiklayarak yaziniz.
2. Binom dagilimi igin ortalama deger 71 ve varyans ¢ ifadesini tiiretiniz.

3. Poisson dagilimi hangi durumlarda gegerlidir. Poisson dagiliminda olasilik ifadesini tiiretiniz.

27



Veriler ve Hesaplamalar

\V2 KESIM:

120 durum i¢in 3’erli gruplarda 7 sayisinin hi¢ gelmedigi F(0), bir kez geldigi F(1) ... durumlar1 sayarak
asagidaki tabloyu doldurunuz.

Say1 F(0) F(1) F(2) F(3) P(0) P(1) P(2) P(3)
7

S
Q

Teorik olarak olasiliklari, ortalama degeri ve varyansi hesaplayarak deneysel degerlerle karsilagtiriniz.

28



V. KESIiM

40 durum i¢in 9’arh gruplarda 7 sayisinin hi¢ gelmedigi F(0), bir kez geldigi F(1) ... durumlarn sayarak
asagidaki tabloyu doldurunuz.

Say1 F(0) F(1) F(2) F(3) F(4) F(5) F(6) F(7) F(8) F(9)
7

Say1 P(0) P(1) P(2) P P(4) P(5) P(6) P(7) P(8) P(9)
7

Teorik olarak olasiliklari, ortalama degeri ve varyansi hesaplayarak deneysel degerlerle karsilastiriniz.



VI. KESIiM

Kesim II’de Binom dagilimi kullanarak hesapladiginiz teorik degerleri, Poisson dagilimi kullanarak
hesaplayimiz ve sonucu yorumlayimiz.
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Teorik Bilgi

Asagidaki kavramlar agiklayiniz.
Aktiflik, yar1 6miir, bozunma kanunu

Radyoaktif bir element i¢in, belirli bir zaman araliginda n tane parcacigin bozunma olasilig1 hangi
dagilim ile verilir? Gerekli ifadeyi tiiretiniz. Bu dagilima gore ortalama deger ve varyans ifadelerini

tlretiniz.

Geiger-Miiller sayaci nasil ¢alisir? Sayaci kabaca ¢izerek agiklayiniz.
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Veriler ve Hesaplamalar

-1250W
QAN

D Kilovolt Module

s MQ %{@

5.ANMG

Sekil 1. Deney Diizenegi

10 saniyelik zaman araligi i¢in 50 (N) sayma yapip tabloyu doldurunuz. Aym islemi 20 saniyelik zaman
araligi i¢in de yapiniz.

10s
1 26
2 27
3 28
4 29
5 30
6 31
7 32
8 33
9 34
10 35
11 36
12 37
13 38
14 39
15 40
16 41
17 42
18 43
19 44
20 45
21 46
22 47
23 48
24 49
25 50

20s
1 26
2 27
3 28
4 29
5 30
6 31
7 32
8 33
9 34
10 35
11 36
12 37
13 38
14 39
15 40
16 41
17 42
18 43
19 44
20 45
21 46
22 47
23 48
24 49
25 50
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Belirli zaman araliklarindaki sayma sayilari (n) i¢in frekanslar1 hesaplayiniz. Sayma sayisina karsi frekans
degerlerinin histogram grafigini ¢iziniz. Deneysel verileri kullanarak N degerini ve standart sapmay1
hesaplayiniz. Poisson dagilimi ifadesini kullanarak teorik olasilik ve ortalama degeri hesaplayarak,

deneysel sonuglarla karsilastiriniz.

Ayni 20 s zaman aralikli 6l¢iimleriniz i¢in de tekrarlayiniz. Sonuglart At = 10 s ile elde edilen verilerle
karsilastiriniz.
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